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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Bremsanlage fur 
ein motorgetriebenes Kraftfahrzeug, das mit einer vom 
Fahrer zu betatigenden Steuereinrichtung zur Bestim- 
mung der Leistungsabgabe des Motors versehen ist Die 
Bremsanlage weist Zuspannvorrichtungen an den Fahr- 
zeugradem und eine pedalbetatigte Betatigimgseinrich- 
tung auf. Die Zuspannvorrichtung ist so ausgelegt, da0 
zum Abbremsen eines Fahrzeugrades jeweiis zwei 
Reibelemente nach Oberwindimg eines Luf tspiels ge- 
geneinandergedrudct werden. Die Betatigungseinrich- 
tung weist im allgemeinem einen Leerweg auf. Die Be- 
tatigung der Zuspannvorrichtung erfolgt durch die Be- 
tatigungseinrichtung, deren Kraftabgabe durch die vom 
Fahrer auf ein Bremspedal ausgeubte Kraft und/oder 
von einer elektronischen Auswerteeinheit erzeugten 
SteuergroBe bestimmt wird. 

Bei der Steuereinrichtung zur Bestimmung der Lei- 
stungsabgabe des Motors kann es sich um eine Drossel- 
klappe handeln, die durch ein sogenanntes Gaspedal 
betatigt wird. In der GrundsteUung der Drosselkl^pe 
lauft der Motor mit seiner sogenannten Leerlaufdreh- 
zahL Mit Betatigen des Gaspedals wird die Drosselklap- 
pe derart verstelit, daB sich der Ansaugquerscimitt ver- 
groBert wodurch die Leistungsabgabe des Motors er- 
hoht wird. Mit Betatigen des Gaspedals kann der Fahrer 
somit die Geschwindigkeit des Fahrzeuges verandem. 
Als Zuspannvorrichtung werden entweder Scheiben- 
bremsen oder Trommelbremsen eingesetzt, die in aller 
Regel hydraulisch betatigt werden. 

Bei einer Scheibenbremse dreht sich mit dem Rad 
eine Scheibe, die ein erstes Reibelement darstellt In 
einem Bremssattel, der an der RadaufhSngung bef estigt 
ist, sind ein oder mehrere Bremskolben gefuhrt, die 
Bremsbelage gegen die Bremsscheibe driicken kdnnen. 
Diese Bremsbelage stellen ein zweites Reibelement dar. 
Bei den Trommelbremsen wird das erste Reibelement 
durch eine Trommel und das zweite Reibelement durch 
Bremsbacken dargestellt Bei beiden Zuspannvorrich- 
tungen ist aus technischen Griinden ein Luftspiel vor- 
handen. 

Um die Fahrzeugrader abbremsen und damit das 
Fahrzeug verzogem zu kdnnen, muB zunachst der Leer- 
weg der Betatigungseinrichtxmg und das Luftspiel der 45 
Zuspannvorrichtung Qberwunden werden. Anschlie- 
Bend konnen die Reibelemente aneinandergedriickt 
werden. In dem Zeitraum, in dem der Leerweg und das 
Luftspiel Qberwunden werden. — der sogenannten 
Schwellzeit — wird das Fahrzeug nicht verzogert Dies 
f iihrt zu einer Verlangerung des Anhalteweges. 

Die Betatigungseinrichtung fur die Zuspannvorrich- 
tungen besteht im allgemeinen aus einem Hauptbrems- 
zylinder, der mit Radbremszylindem in den Zuspann- 
vorrichtungen hydraulisch verbunden ist Der Haupt- 
bremszylinder wird mittels des sog. Bremspedals beta- 
tigt, wobei im KraftfluB zwischen Bremspedal und 
Hauptbremszylinder im allgemeinen ein Verstarker an- 
geordnet ist, der ein Bremsventil enthalt, das in Abhan- 
gigkeit von der ausgeubten Pedalkraft gesteuert wird. 
Mittels des Bremsventils wird die Kraftabgabe des Ver- 
starkers in bekannter Weise geregelt, so daB zusatziich 
zur Pedalkraft eine zur Pedalkraft proportionate Ver- 
starkungskraft zur Verfugxmg steht, die auf den Haupt- 
bremszyhnder wirkt. 

Die Erfindung ist aber auch mit Betatigungseinrich- 
tungen, die elektromotorisch arbeiten, einsetzbar. 

Es ist schon bekannt, den Verstarker bzw. das Brems- 
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ventil so zu gestalten, daB der Verstarker auch unabhan- ^ . 
gig von der Pedalbetatigung eine Kraft erzeugt, so daB 
die Zuspannvorrichtungen unabhangig von einer 
Bremspedalbetatigung eine Bremskraft aufbauen kon- 
nen. 

Ein solcher Verstarker wird aktiver Verstarker ge- 
nannt. Derartige Verstarker werden fur unterschiedli- 
che Regelungen der Fahrzeugdynamik eingesetzt So 
kann z. B. eine sogenannte Bremsassistenzfunktion rea- 
lisiert werden. Damit ist folgendes gemeint: Mit dem 
Bremspedal ist ein Wegsensor verknupft, mit dessen 
Hilfe die Geschwindigkeit ermittelt wird, mit der das 
Bremspedal vom Fahrer niedergedruckt wird. liegt die 
Betatigimgsgeschwindigkeit Gber einem bestimmten 
Wert, so kann dies dahingehend interpretiert werden, 
daB der Fahrer beabsichtigt, eine Vollbremsung durch- 
zufiihren. Um die Dauer des Bremsdruckaufbaus mog- 
lichst gering zu haiten, wird bei Vorliegen des genann- 
ten Kriteriimis der Verstarker voll ausgesteuert, d. h. 
der Verstarker gibt die groBtmoglich von ihm zu lief em- 
de Kraft an den Hauptbremszylinder ab und zwar unab- 
hangig davon, welche Pedalkraft ausgeubt wird. Mit die- 
ser MaBnahme kann die sogenannte Schwellzeit deut- 
lich verkuxzt werden, was insgesamt zu einer Verringe^ 
rung des Anhalteweges fuhrt Mit dieser MaBnahme 
kaim aber <fie Zeitdauer wShrend einer Bremsung, die 
zur Oberwindimg des Liiftspiels bendtigt wird, nicht re- 
duziert werden. 

Die Erfindung beruht daher auf der Aufgabe, die 
Bremsanlage so zu gestalten, daB der Anhaiteweg m5g- 
lichstkurzwird. 

Dies wird dadurch erreicht, daB ein Sensor vorgese- 
hen wird, der die StellgroBe zur Bestimmung der Lei- 
stungsabgabe des Antriebsmotors erfaBt und entspre- 
chende Werte an die elektronische Auswerteeinheit zur 
Steuerung der Betatigungseinrichtung ausgibt, wobei, 
wenn die Signalwerte bestimmte Kriterien erfuUen, eine 
Ansteuerung der Betatigungseinrichtung erfolgt Im 
cinfachsten Fail kann der Sensor aus einem Schalter 
bestehen, mit dessen Hilfe f estgestellt werden kann, ob 
sich das Stellorgan, also z. B. die Drosselklappe eines 
Verbrennimgsmotors, in seiner GrundsteUung befindet 
Wenn dies der Fall ist, kann die Betatigungseinrich- 
tung imabhangig von einer Pedalbetatigimg durch den 
Fahrer zumindestens fur kurze Zeit derart angesteuert 
werden, daB der Leerweg in der Betatigungseinrichtung 
und ggf. das Luftspiel in der Zuspannvorrichtung uber- 
wundenwird 

Leitet der Fahrer dann durch Betatigung des Pedals 
tatsachlich eine Bremsung ein, liegt zu Beginn der Brem- 
sung kein Leerweg bzw. Luftspiel mehr an, so daB un- 
mittelbar eine Bremskraft auf gebaut werden kann. 

Leitet der Fahrer keine Bremsung ein, so wird <^e 
Vorbetatigung der Bremsanlage nach einiger Zeit wie- 
der auf gehoben. 

Zwar ist bei einem uberwundenen Luftspiel nicht aus- 
zuschlieBen. daB geringe Bremskrafte ubertragen wer- 
de, obwohl kein Bremsung beabsichtigt ist Dies kann 
aber fur die vorgesehene Zeit hingenommen werden, da 
der Vorteil erreicht wird, daB bei einer Bremsbetatigung 
sofort eine Bremskraft aufgebaut wird, da kein Luftspiel 
iiberwunden werden muB. 

Die Bremsanlage kann dahingehend verbessert wer- 
den, daB das Stellorgan zur Bestimmung der Motorlei- 
stung nicht nur hinsichtiich seiner Gnmdposition uber- 
wacht wird. sondem mit einem Wegsensor gekoppelt 
ist, so daB insbesondere die Losegeschwindigkeit des 
Organs ermittelt werden kann. AuBerdem kann ein Sen- 
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sor vorgesehen werden, der die Stellung des Kupplungs- 
pedals erfaBt 

Geht man davon aus, daB der Fahrer eine Bremsung, 
insbesondere eine VoUijremsung, einleiten mochte, sei- 
nen FuB sehr schnell vom Gaspedal nehmen wird, so 
wird man fur diesen Fali, eine hohe Losegeschwindig- 
keit feststellen. Wenn die Losegeschwindigkeit fiber ei- 
nem bestimmten Grenzwert liegt iind zusatziich festge- 
stellt wird, daB das Kupplungspedal unbetatigt ist, kann 
dies somit dahingehend interpretiert werden, daB der 
Fahrer eine Bremsung (VoUbremsung) einleiten wird. 

Diese Information kann dahingehend ausgenutzt 
werden, daB die Betatigungseinrichtung, also insbeson- 
dere der Verstarker, nicht niir soweit betatigt wird, daB 
das Luftspiel uberwunden wird, sondem daruber hinaus 
eine Bremsbetatigimg erfolgt 

Das zugrundeliegende Verfahren zur Steuerung der 
Bremsanlage besteht somit darin, das Stellorgan, daB die 
Leistungsabgabe des Antriebsmotors bestimmt zu uber- 
wachen, wobei in Abh^gigkeit von seiner Position oder 
LSsegeschwindigkeit eine Bremsbetatigung imabhangig 
von einer Pedalbetatigung erfolgt. 

Die Erlauterung des Erfindungsgedankens erfolgt an- 
hand von drei Figuren. Dabei zeigt die 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer Bremsanlage, 

Fig. 2 und 3 Diagramme zur Erlauterung der £in- 
griffskriterien. 

In der Fig* 1 ist mit 1 ein Bremsdruckgeber bezeich- 
net, der aus einem Hauptbremszyiinder 2 und einem 
pneimiatischen Verstarker 3 besteht Diese Betati- 
gungseinrichtung wird mittels eines Bremspedals 4 be- 
tatigt 

Bei dem pneumatischen Verstarker 3 handelt es sich 
um einen sogenannten aktiven Verstarker, was bedeu- 
tet daB das nicht dargestelite Bremsventil dieses Ver- 
stSrkers so ausgebOdet ist, daB es nicht nur vom Pedal 4, 
sondem auch Ober einen Stellmagneten betatigt werden 
kann. Dies bedeutet, daB der Verstarker 3 auch unab- 
hangig von einer Pedalbetatigung eine Verstarkungs- 
kraft, die auf den Hauptzylinder 2 wirkt, erzeugen kann. 
Die Steuerung des Stellmagneten und damit des Ver- 
starkers 3 erfolgt mittels einer elektronischen Aus- 
werteeinheit 6, die Informationen von einem Stellorgan 
zur Bestimmimg der Leistungsabgabe des Fahrzeugan- 
triebsmotors erhalt Bei diesem Stellorgan handelt es 
sich in diesem Ausfuhrungsbeispiel um die Drosselklap- 
pe 8 im Luftansaugbereich eines Verbrennungsmotors. 
Die Drosselklappe 8 wird mittels des sogenannten Gas- 
pedals 9 betatigt In der Hg. 1 ist die Drosselklappe in 
ihrer GrundsteUung dargestellt, d. h. der Luftdurchsatz 
ist minimal und gerade so groB, daB der Motor in der 
Leerlaufdrehzahl Ituft Die Position der Drosselklappe 
8 bzw. des Stellorgans kann mittels eines Schalters 9 
bzw. eines Sensors 10 iiberwacht werden. Die Sensorsi- 
gnale werden uber eine Leitung 11 an die elektronische 
Auswerteeinheit 6 gegeben. 

Fur eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung reicht 
es aus, einen Schalter 9 vorzusehen, mit dessen Hilfe 
festgestellt werden kann, ob sich die Drosselklappe 8 in 
ihrer Grundposition befindet 

Die Steuerung der Anlage soli im folgenden anhand 
des Diagramms in der Fig. 2 erlautert werden. Das Dia- 
gnunm besteht aus zwei Teildiagrammen, wobei auf den 
X-Achsen 20, 21 jeweils die Zeit abgetragen ist Auf der 
Y-Achse 22 des ersten Teildiagramms ist die Stellung 
der Drosselklappe 8 dargestellt Die gestricheite Linie 

23 zeigt die Grundposition an. Die durchgezogene Linie 

24 zeigt den Verlauf der Winkelstellung der Drossel- 
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klappen bzw. den Verlauf der damit gekoppelten Gas- 
pedalposition. Wird das Gaspedal 4 gelost, so nahert 
sich die Gaspedalposition rasch einer Position, die der 
Grundposition der Drosselklappe 8 entspricht 

Im unteren Teil des Diagramms ist auf der Y-Achse 
25 die Position des nicht dargesteliten Hauptzylinder- 
kolbens dargestellt Die Nuliinie 26 zeigt die Grundposi- 
tion des Hauptzylinderkolben, bei der eine Verbindung 
zwischen den Arbeitsraumen des Hauptzylinders 2 und 
dem Druckmittelvorratsbehalter 5 und damit ein Luft- 
spiel zwischen den Reibelementen der Zuspannvorrich- 
tung besteht Mit Betatigung der Bremse wird der 
Hauptzylinderkolben verschoben, wobei zunachst der 
Leerweg der Bremsdruckgebers und dann das Luftspiel 
in der Zuspannvorrichtung uberwunden werden. Diese 
Situation — Luftspiel imd Leerweg gleich 0 — ist er- 
reicht wenn sich der Hauptzylinderkolben in der Posi- 
tion 27 (Fig. 2) befindet Diese Position des Hauptzylin- 
derkoJbens wird errielt, indem mittels der elektroni- 
schen Auswerteeinheit 6 der Stellmagnet des Brems- 
ventils in einem entsprechenden MaBe betatigt wird, so 
daB der Verstarker 3 derart angesteuert wird, daB er 
gerade die Kraft abgibt, die notwendig ist, um den 
Hauptzylinderkolben in die entsprechende Position 27 
zu verschieben. Die Ansteuerung mittels der Auswerte- 
einheit erfolgt, sobald die Drosselklappe 8 in ihrer 
Grundposition ist, d. h. der Schalter 9 wieder anspricht, 
nachdem er durch eine Betatigung des Gaspedals 9 ge- 
Idstwordenist 

Diese Ansteuerung wird uber einen gewissen Zeit- 
raimi aufrechterhalten, wobei die Lange des Zeitraums 
so angesetzt ist daB nach Ablauf dieses Zeitraums mit 
einer Bremsimg nicht mehr zu rechnen ist Erfolgt inner- 
halb dieses Zeitraums eine Bremsung durch den Fahrer, 
so braucht weder der Leerweg des Hauptzylinders noch 
das Luftspiel der Zuspannvorrichtung uberwunden zu 
werden, so daB unmittelbar eine BremsbetStigung erfol- 
gen kann Die Schwellzeit in der Bremsbetatigung ist 
damit auf Null reduziert 

Erfolgt keine Bremsung, so muB fur den besagten 
Zeitraum moglicherweise mit einer geringen Abbrem- 
sung gerechnet werden, da die Ansteuerung des Ver- 
starkers nicht so exakt erfolgen kann, daB lediglich 
Leerweg und Luftspiel uberwimden werden. Diese nicht 
45 gewunschte geringe Abbremsung des Fahrzeuges kann 
hingenommen werden, da sie durch den Vorteil der ra- 
schen Abbremsimg des Fahrzeuges bei einer vom Fah- 
rer gewunschten Verzogerung mehr als aufgehoben 
wird. 

50 In einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindimg 
wird der Schalter 9 durch einen Sensor 10 ersetzt (siehe 
Fig. 1), der es ermoglicht nicht nur die Grundposition 
sondem jegliche Stellung der Drosselklappe bzw. des 
Pedals 9 zu erfassen. Durch Auswertimg des Sensorsi- 
55 gnals ist es auch moglich, die Betatigungsgeschwindig- 
keit insbesondere die Losegeschwindigkeit des Gaspe- 
dals zu ermitteln. 

Zur Verdeutlichung dieser Oberlegung ist wiedenun 
ein Zeitdiagramm in zwei Teilen in der Fig. 3 dargestellt 
60 Auf den X-Achsen 20, 21 ist wiederum die Zeit, auf der 
Y-Achse 22 des oberen Diagramms die Gaspedalstel- 
lung imd auf der Y-Achse 25 des unteren Diagranuns die 
Hauptzyiinderposition dargestellt 
Die durchgezogene Linie 24 im oberen Diagrammteil 
65 zeigt wiederum die jeweilige Position des Gaspedals. 
Mit der Tangente 30 wird die I-,6segeschwindigkeit an- 
gedeutet Liegt diese fiber einem bestimmten Schwel- 
lenwert. was zum Zeitpimkt 31 der Fall sein soil, wird 
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daraus der Hinweis abgelesen, daB der Fahrer mit hoher 
Wahrscheinlichkeit nach vollstandigen Losen des Gas- 
pedals eine Bremsiing einleiten wird. 

Dies hat zur Folge, daB die elektronische Auswerte- 
einheit 6 ein Steuerungssignal an den Verstarker 3 ^bt, 5 
der den Magneten zur Betatigimg des Bremsventiis der- 
ail ansteuert, daB der Hauptzylinderkolben soweit ver- 
fahren wird, daB nicht nur Leerweg und Luftspiel uber- 
wunden werden, sondem dariiber hinaus auch erne 
Bremswirkung erreicht wird, bevor der Fahrer selbst 10 
das Pedal betatigt hat Der dargestellte Maximalwert 28 
des Hauptzylinderkolbenposition entspricht dabei einer 
Fahrzeugverzogenmg von . . . m/sec.^. 

Auch hier gilt, daB die Ansteuerung des Verstarkers 
nach einiger Zeit aufgehoben wird, wenn keine Brems- 15 
betatigung erfolgen sollte. Auch in diesem FaU kann 
erne erhebhche Verringwrng der Bremsschwellzeit er- 
2ielt werden. 
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durch gekennzeichnet, daB die Position des Stellor- ♦ 
gans (8) zur Bestimmung der Leistungsabgabe des 
Antriebsmotors uberwacht wird, und daB aus den 
Signalen des tJberwachungssensors Kriterien ab- 
geleitet werden, mit denen die Betatigungseinrich- 
tung imabhangig vom Fahrer in bestimmter Weise 
angesteuert wird, so daB zummdest eine Oberwin- 
dung des Leerwegs der Betatigungseinrichtung 
und/oder des Luftspiels der Zuspannvorrichtung 
erfolgt 



Hierzu 2 Seite{n) Zeichnungen 



Patentanspruche 20 

1. Bremsanlage fur ein motorgetriebenes Kraft- 
fahrzeug, da mit einem vom Fahrer zu betatigen- 
den Stellorgan zur Bestimmimg der Leistungsabga- 
be des Motors versehen ist, mit mindestens einer 25 
Zuspannvorrichtung, die zum Abbremsen ernes 
Fahrzeugrades nach Oberwindung eines Leerwe- 
ges zwei Reibelemente gegeneinander druckt. mit 
emer Betatigungsemrichtung fur die Zuspannvor- 
richtung, wobei die Kraftabgabe der Betatigungs- 30 
einriditung durch die Betatigung eines Bremspe- 
dals durch den Fahrer und/oder aufgrund einer 
SteuergroBe, die in einer dektronischen Auswerte- 
einheit generiert wird, geregelt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Schalter (9) oder Sensor (10) 35 
vorgesehen ist der die Position des Stellorgans zur 
Bestimmung der Leistungsabgabe des Antriebsmo- 
tors erfaBt und daB der Sensor eine SteuergroBe 
ausgibt, wobei in der Auswerteeinheit die Steuer- 
groBe nach bestimmten Kriterien ausgewertet wird 40 
und beim Erreichen der Kriterien die Betatigungs- 
einrichtung angesteuert wird, 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schalter (9) auf die Grundposition 
des Stellorgans anspricht 45 

3. Bremsanlage nach Anspruch I, dadurdi gekenn- 
zeichnet daB der Sensor als Wegsensor ausgebildet 
ist der entsprechende Werte fur die jeweiiige Posi- 
tion des Stellorgans ausgibt 

4. Bremsanlage nach Anspruch 2, dadurdi gekenn- 50 
zeichnet daB beim Ansprechen des Schalters (9) die 
Betatigungseinrichtung derart angesteuert wird, 
daB der Leerweg in der Betatigungseinrichtung (1) 
und das LQftspiel in der Zuspannvorriditung tiber- 
wundenwird. 55 

5. Bremsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB bei Erreichen einer bestimmten Lose- 
geschwmdigkeit des SteUorgans die Betatigungs- 
einrichtung derart angesteuert wird, daB einerseits 
Leerweg und Luftspiel uberwunden werden und eo 
andererseits eine Bremsbetatigung erfolgt 

6. Bremsanlage nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ansteuerung fur einen ge- 
wissen Zeitraum aufrechterhalten bleibt wobei 
wenn innerhalb dieses Zeitraumes keine Bremsbe- 65 
tatigung durch den Fahrer erfolgt die Ansteuerung 
der Betttigung aufgehoben wird 

7. Verfahren zum Steuem einer Bremsanlage, da- 
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